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BESCHREIBUNG 
Hintergrund der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft Batteriereserve- und 
Bereitschaf tssysteme, die von einem bis zu einer grofien 
Anzahl von Gefafcen aufweisen, und genauer ausgedriic.'ct, die 
Messung von Gef aftparametern zur Verwendung beim Feststellen 
des Zustands des (der) Gef&fie(s). 

Wie im dem Buch "Lead-Acid Batteries" [Bleis£urebatterien] 
von Hans Bode erortert, das durch R. J. Brodd und Karl. V, 
Kordesch ubersetzt und von John Wiley & Sons 1977 
verGffentlicht wurde, ist es in diesem Gebiet bekannt, dass 
einige primSre MessgrGBen der Gef afige sundheit von 
Bleisaurebatt erien der Elektrolytwiderstand, der 
Ladungsubertragungswiderstand und die 

Doppelschichtkapazitat darstellen. Es ist wichtig, ciass die 
Elektrolytldsung die richtige Saurekonzentration aufweist, 
welche sich auf die Ladungsmenge im Gefafi bezieht, und 
diese kann durch Priifen des Widerstands des Elektrolyten 
festgestellt werden, welcher innerhalb eines begrenzten 
Bereichs liegen sollte. Der tatsachliche 
Elektrolytwiderstand kann jedoch allein nicht gemessen 
werden, da er nur einen Bestandteil (obgleich der 
Hauptbestandteil) des gesamten Ohmschen Widerstands des 
Gefaftes darstellt, welcher auch den Widerstand der 
Gef aBgitter, AnschlUsse, und Zwischenverbindungen Oder 
Brucken umfasst. Da jedoch der Elektrolytwiderstand den 
grofiten Teil des gesamten Ohmschen Widerstands in einer 
richtig gewarteten, korrosionsf reien Einrichtung bildet, 



kann Prufen des gesamten Ohmschen Widerstands eine 
Anzeige der relativen Dichte der ElektrolytlOsung liefern. 
Der Ladungsubertragungswiderstand ist der Widerstand 
zwischen der Batterieplatte und der Elektrolytlosung und 
bezieht sich auf den Zustand der Grenzflache zwischen der 
Platte und dem Elektrolyten . Idealerweise ist der 
Ladungsubertragungswiderstand null, es wird jedoch als 
annehmbar angesehen, wenn er unter irgendeinem 
vorbestimmten Wert liegt. Die Grenzflache zwischen 
Platte/Elektrolyt kann am besten als zwei starre Schichten 
von Ionen beschrieben werden, die bilden, was als eine 
"Helmholtz-Doppelschicht" bezeichnet wird. Mit zunehmender 
Platten-Bleisulf atbildung und/oder Gitterkorrosion, ist 
weniger Oberf iScheninhalt fur die innere Ionenschicht 
vorhanden, urn auf die Platte adsorbiert zu werden, und 
folglich sind weniger Ionen in der aufieren Schicht am 
dichtesten zum Elektrolyten vorhanden. Die resultierende 
Kapazitat (auch als die "Doppelschichtkapazitat" bekannt) 
liefert eine Messung des Plattenoberf lacheninhalts, der 
frei von Bleisulf atbildung und/oder Korrosion ist, und 
Messen der Kapazitatsabnahme im Verlauf der Zeit liefert 
eine Anzeige des Grads der ele kt rochemi schen 
Verschlechterung des Gefalies. Mit zunehmender 
Plattenbleisulfatbildung und/oder Korrosion erfolgt auch 
ein ent sprechender Anstieg im 

Ladungsubertragungswiderstand . 

Es ware deshalb wiinschenswert, in der Lage zu sein, den 
Ohmschen Widerstand, den Ladungsubertragungswiderstand und 
die Doppelschichtkapazitat eines BatteriegefSfies messen zu 
konnen, und dies durchfiihren zu kftnnen, wahrend die 



BatteriegefaBe in dem Ersatz- oder Bereitschaf tssystem im 
Einsatz sind. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung. zufolge, 
wird ein Verfahren zum Bewerten eines Batteriegef aftes 
geschaffen, wie in Anspruch 1 definiert ist. 

Einem zweiten Aspekt dieser Erfindung zufolge, wird ein 
System zum Bewerten von Batteriegef alien geschaffen, wie in 
Anspruch 9 definiert ist. 

In "A look at the impedance of a cell" [Betrachtung der 
Impedanz einer Zelle] , Debardelaben SL, INTELEC. TENTH 
INTERNATIONAL TELECOMMUNICATIONS ENERGY CONFERENCE, [Zehnte 
internationale Konferenz fttr Telekommunikationsenergie] , 
SAN DIEGO, CA, USA, 30. Okt. - 2. Nov. 1988, Seiten 394-397 
ist ein Verfahren zum Bewerten eines Batteriegef afies gemaa 
der PrSambel von Anspruch 1 offenbart. Das Dokument US- 
5,281,920-A offenbart ein System zum Bewerten von 
Batteriegef alien gemaJi der Praambel von Anspruch 9. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Das vorhergehende wird einfacher beim Lesen der folgenden 
Beschreibung in Verbindung mit den Zeichnungen verstandlich 
werden, in denen gleiche Elemente in verschiedenen Figuren 
derselben durch die gleichen Bezugszif f ern identif iziert 
sind und in denen: 



Figur 1 ein Gesamtblockdiagramm eines 
Batteriereservesystems des Standes der Technik ist, in dem 
die vorliegende Erfindung Verwendung findet; 

Figur 2 eine vereinfachte aquivalente Schaltung fur ein 
Modell eines Batteriegef aBes darstellt, das zum Verstehen 
dieser Erfindung verwendbar ist; 

Figur 3 die Spannungsreaktion eines Batteriegef aftes auf 

einen stuf enf Grmigen Impuls von Laststrom darstellt; 

i 

N 

Figur 4 einen Laststrom-Steuersignalimpulsstrom gemaft der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Figur 5 ein Gesamtblockdiagramm eines Systems ist, das 
gemafi der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist, zur 
Bewertung des Zustands von Batteriegef alien im System von 
Figur 1; 

Figur 6 ein Blockdiagramm des Datenerf assungsteils des in 
Figur 5 gezeigten Systems ist, das einen Teil eines 
Spannungsmessmoduls zeigt; 

Figur 7 ein Blockdiagramm ist, das den restlichen Teil des 
Spannungsmessmoduls zeigt; und 

Figur 8 ein Blockdiagramm ist, das das Strommesssystem 
zeigt. 
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AUSFPHRLICHE beschreibung 

Nun bezugnehmend auf die Zeichnungen, zeigt Figur 1 ein 
typisches Batteriereservesystem des Standes der Technik 
gekoppelt mit einern kommer ziellen Stromgitter 10, Das 
Reservesystem ist ausgelegt, um Strom an die Last 12 bei 
Ermittelung von Versagen des Stromgitters 10 zu liefern. 
Nicht gezeigt in Figur. 1 ist die direkte Verbindung der 
Last 12 mit dem Stromgitter 10 und die Anordnung, welche 
die Last 12 vom Stromgitter 10 bei Ermittelung von Versagen 
des Stromgitters trennt, wobei eine solche Ancrdnung 
konventionell und im technischen Gebiet gut bekannt :.st. 

Das in Figur 1 gezeigte Batteriereservesystem umfasst einen 
Satz von Batterien 14 angeschlossen an ein Ladegerat 16 und 
einen Wechselrichter 18. Der Batteriesatz 14 umfasst 
typischerweise wenigstens eine Kette in Reihe verbundener 
wiederauf ladbarer Batteriegef afie. Das Ladeger&t 16 halt die 
Batteriegef£fie innerhalb des Batteriesatzes 14 auf ihrem 
vollstandigen Ladungspegel , wenn das Stromgitter 10 
betriebsfahig ist, wie gut bekannt ist. Bei Ermittlung 
eines Versagens des Stromgitters 10, wird der 
Wechselrichter 18 in Betrieb gesetzt, um Enercie vom 
Batteriesatz 14 in die gleiche Form umzuwandeln, die 
normalerweise durch das Stromgitter 10 geliefert wird, und 
so umgewandelte Energie der Last 12 zuzufiihren, so dass die 
Last 12 keine Stromunterbrechung erfahrt. Typischerweise 
liefert das Stromgitter 10 Wechselstrom, so dass der 
Wechselrichter 18 arbeitet, um den durch den Batt€jriesatz 
14 gelieferten Gleichstrom in Wechselstrom umzuwandeln. Das 
vorhergehende in konventionell und im technischen. Gebiet 



gut bekannt und soli nicht detaillierter beschrieberi 
werden. 

In der folgenden Diskussion soil auf Batteriegef alle 
bezuggenommen werden. Es ist im technischen Gebiet gut 
bekannt, dass wiederauf ladbare Bleisaurebatterien, fiir 
Verwendung mit denen die vorliegende Erfindung besonders 
ausgelegt ist, in der Form einer oder mehreren Zellen 
geliefert werden, die in einem "Gefaft" umschlossen sind, an 
dem positive und negative Spannungsanschlusse zuganglich 
sind. 

Figur 2 zeigt ein vereinf achtes aquivalentes Schaltbild ftlr 
ein Modellgefaii einer Bleisaurebatterie. Wie gezeigt, kann 
das Gefafl so angesehen werden, dass es den Ohmschen 
Widerstand Rohmic in Reihe mit der parallelen Kombination 
des Ladungsiibert ragungswiderst ands R C t und der 
Doppelschichtkapazitat C D l umfasst. Die Spannungsreaktion 
des Batteriegef afies auf eine schrittweise angelegte 
Stromlast hat die allgemeine Form: 

V(t) - V 0 HMic(t)+VcT(l-exp(-t/RcTC D L) ) - 

Figur 3 zeigt die tatsachliche Spannung uber einem 
Batteriegef afi als Reaktion auf einen stuf enf ormigen Impuls 
von Laststrom. Die Last wird zum Zeitpunkt t 0 angelegt. Vor 
dem Zeitpunkt to ist die Spannung Uber dem Batteriegef ali im 
wesentlichen konstant, wobei auf ihr Breitbandr auschen 
uberlagert ist. Sofort bei Anlegung des Laststroms, fallt 
die Gefafispannung urn eine Gr6Jie gleich V x . Dies ist der 
Abfall uber dem Ohmschen Widerstand des Batteriegef Slies . 



Wie oben erortert, stellt die Hauptkomponent e des 
Ohmschen Widerstands der Elektrolytwiders t and des 
Batteriegef afles dar. Deshalb wird durch Messen dieses 
Spannungsabfalls und Teilen durch den angelegten Strom der 
Ohmsche Widerstand des Batteriegef afies festgestellt. Die 
restliche exponentielle Anderung in der Spannung beru.ht auf 
der parallel en Kombination des 

Ladungsiibertragungswiderstands und der 

Doppelschichtkapazitat , wobei die Zeit konstant e dieser 
exponent iellen Anderung das Produkt des 
Ladungslibertragungswiderstands und der 

Doppelschichtkapazitat darstellt* Der Spannungsabf all V 2 
zwischen dern anfanglichen Spannungsabf all Vi und der 
(extropolierten) stationaren Endspannung liber dem Gefali ist 
gleich dem Ladungsiibertragungswiderstand mal der angelegten 
Stromlast. Deshalb wird durch Feststellen der stationaren 
Endspannung uber dem Gefali und Abziehen des gemessenen 
Spannungsabfalls Vi von dieser, dies durch die angelegte 
Stromlast geteilt, urn den Ladungsiibertragungswiderstand 
f est zustellen . Durch Berechnen der Zeit konstante des 
exponentiellen Teils der Reaktion und Teilen der 
errechneten Zeit konstante durch den f es tges tellten 
Ladungsiibertragungswiderstand wird die 

Doppelschichtkapazitat erhalten. Wenn die Stromlast zum 
Zeitpunkt t R entfernt wird, ist die Spannungsreakt ion des 
Batteriegefafles umkehrt zu seiner Reaktion auf die Anlegung 
der Stromlast, 

Der vorliegenden Erfindung zufolge wird eine stuf enf ormige 
Stromlast an ein Batteriegef 26 angelegt und die Spannung 
uber dem G.efaii wird zu verschiedenen Zeitpunkten gamessen. 
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Diese Spannungsmessungen werden zum Errechnen des 
Ohmschen Widerstands , des Ladungsiibertragungswiderstands 
und der Doppelschichtkapazitat des GefaBes verwendet. Daher 
wird die Spannung liber dem GefaB wenigstens einmal vor dem 
Zeitpunkt to gemessen, um eine unbelastete 
Grundlinienspannung zu erhalten. Wenn solche Messungen 
mehrere Male vorgenommen und gemittelt werden, wercen die 
Auswirkungen des Breitbandrauschens verringert. Die 
Spannung uber dem GefaB wird dann sofort nach dem Zeitpunkt 
t 0 gemessen, um den Spannungsabf all Vj. zu erhalten. Zwei 
oder mehr Messungen werden dann vor dem Zeitpunkt t R 
vorgenommen und Kurvenermit te lungs techni ken werden 
verwendet, um eine exponentielle Kurve zu erhalten, von der 
der Spannungsabfall V 2 und die exponentielle Zeitkonstante 
bestimmt werden. 

Es ist bevorzugt, dass eine Reihe von Stromimpulsen an das 
GefaB angelegt werden und Messungen wShrend jedes dieser 
Impulse vorgenommen werden, um die Auswirkungen von 
Breitbandrauschen auszuschlieBen. Obwohl es moglich ist, 
einen relativ langen Lastimpuls zum Durchfiihren von 
Spannungsmessungen zu verwenden und alle gewiinschten 
Inf ormationen zu erhalten, gibt es Grunde, varum dies 
nachteilhaft ware. So wird zum AusschlieBen von 
Breitbandrauschen zum Erhalt einer zuverlcissigen Messung 
des anfanglichen Spannungsabf alls Vi eine groBe Anzahl von 
Impulsen benotigt. Wenn . lange Impulse verwendet werden, 
fiihrt dies zu einem unerwlinschten Abfiihren von Ladung aus 
dem Batteriegef aB . Es ist deshalb bevorzugt, mehrere 
Impulse kurzer Dauer zum Erhalt des Spannungsabf alls Vi und 
weniger Impulse lingerer Dauer zum Feststel^en des 



Spannungsabf alls V 2 und der exponentiellen Zeitkonstante 
zu verwenden. Daher ist eine Impulsfolge des in rigur 4 
dargestellten Typ bevorzugt. In der dargestellter. Weise 
umfasst die Impulsfolge zwanzig Impulse kurzer Dauer (hoher 
Frequenz) und drei Impulse langer Dauer (niedriger 
Frequenz) . Vorzugsweise werden die kurzen Impulse hoher 
Frequenz eine Zeitdauer zwischen etwa 0,5 ms bis etwa 10 ms 
aufweisen und die langen Impulse niedriger Frequenz werden 
eine Zeitdauer zwischen etwa 1 ms bis etwa 50 ms haben, mit 
etwa einer Sekunde zwischen Impulsen. Dies wird die 
Testzeit fur jedes Gefafc auf weniger als eine Minute 
halten, was zweckdienlich ist, da ein grofces 
Batteriereservesystem mehr als 256 GefaBe aufweisen kann. 

Figur 5 zeigt in Blockdiagrammf orm ein System zum 
Praktizieren der vorliegenden Erfindung. Vor Beschreibung 
des in Figur 5 gezeigten Systems ist eine Erorterung des 
Batteriesatzes 14 erf orderlich. Der Batteriesatz 14 umfasst 
eine Anzahl paralleler Ketten in Reihe verbundener 
Batteriegef aJSe . In der dargestellten Weise umfasst jede 
Kette zweiunddreiJiig in Reihe verbundene Gefafte und es gibt 
acht solcher parallel verbundener Ketten fur eine 
Gesamtzahl von zwe ihundert sechsundf iinf zig (256) 
Batteriegef aften . Es wird verstanden, dass diese Zahl nur 
fur Darstellungszwecke vorgesehen ist, und ein jegliches 
bestimmtes Batteriereservesystem Oder Bereitschafts system 
mehr Oder weniger Ketten jeweils mit mehr oder weniger 
Gefafien aufweisen kann. 

Wie in Figur 5 gezeigt ist, umfasst das 
Batter iebewertungssys tern eine Anzahl von 



Spannungsmessmodulen 20, ein Stronunesssystem 22, und 
System/Lastkontroller und -Schnittstelle 24, die alle uber 
ein Bussystem 26 vernetzt sind, welches vorzugsweise einen 
asynchronen seriellen Bus darstellt . Ein 
Fernpersonalcomputer 28 ist an System/Lastkontroller und 
-Schnittstelle 24 uber eine Kommunikationsverbindung 30 
gekoppelt, die eine f estverdrahtete Verbindung, ein Modem 
Oder irgendeine andere zweckdienliche Verbindung sein kann. 
Der vorliegenden Erfihdung zufolge ist jede Kette innerhalb 
des Batteriesatzes 14 in Viertel unterteilt, und es ist ein 
Spannungsmessmodul 20 fur jedes solches Viertel reserviert 
vorgesehen. 

Figur 6 zeigt den Datenerf assungsteil des in Figur 5 
gezeigten Systems gekoppelt an eine Kette des 
Batteriesatzes 14. Wie konventionell, sind innerhalb des 
Batteriesatzes 14 die Batterieketten parallel zwischen 
einer ersten Schiene 32 und einer zweiten Schiene 34 
verbunden. Nur eine Kette 36 ist hier dargestellt, und, wie 
gezeigt, ist die eine Kette 36 in vier in Reihe verbundene 
Viertel 38 unterteilt, wobei jedes Viertel aus acht in 
Reihe verbundenen Batteriegef £Ben aufgebaut ist. Es wird 
verstanden, dass die Kette zum Praktizieren der 
vorliegenden Erfindung nicht in gleiche Viertel unterteilt 
werden muss. In jedem Fall kann im wesentlich.en in der 
Mitte jeder Kette ein zentraler Trennschalter 40 vorhanden 
sein, der keinen Teil der vorliegenden Erfindung bildet, 
sondern zum Entfernen der Kette aus dem Batteriesatz 14 
verwendet wird. 
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System/Lastkontroller und -Schnittf lache 24 umfassen eine 
Laststeuerschaltung 42, die einen steuerbaren Schaltersatz 
44 verknupft mit jeder der Ketten aufweist. Der 
Schaltersatz 44 ist zum selektiven Koppeln der 
Laststeuerschaltung 42 uber eine ausgewahlte Viertelkette 
38 steuerbar. Die fUr Batteriegef aBmessungen verwendete 
Stromlast wird innerhalb des Stromwegs 46 erzeugt, wobei 
ein steuerbarer Schalter 48 vorhanden ist, durch den die 
Stromimpulse langer und kurzer Dauer erzeugt werden. Ein 
Abf uhlwiderstand 50 ist innerhalb des Stromwegs 46 
vorgesehen, uber den das Strommesssystem 22 angeschlossen 
ist. 

Jedes Spannungsmessmodul 20 umfasst einen Schaltersatz 52, 
der zwischen die einzelnen Gefalie innerhalb der zugehorigen 
Viertelkette 38 und ein Paar Spannungsmessanschltisse 54, 56 
gekoppelt ist. Der Schaltersatz 52 ist durch den 
Mikroprozessor 58 (Figur 7) innerhalb des 
Spannungsmessmoduls 20 steuerbar, urn selektiv die Gef&JJe 
innerhalb der Viertelkette 38 jeweils einzeln Ober das Paar 
von Spannungsmessanschllissen 54, 56 zu koppeln. Der 
Spannungsmessanschluss 56 ist direkt an den Analog-Digital- 
Wandler 60 angeschlossen. Der andere Spannungsmessanschluss 
54 ist durch die Schalter 62 an die Tief passf ilter 64 und 
dann uber die Schalter 66 an den Analog-Digital-Wandler 60 
angeschlossen. Wenn das Spannungsmessmodul 20 aktiviert 
wird und eines der Batteriegef afie innerhalb der 
Viertelkette 38 an die Spannungsmessanschltisse 54, 56 
angeschlossen wird, sind die Schalter 62 alle geschlossen 
und die Schalter 66 sind alle offen. Wahrend eines 
Stromlastimpulses werden die Schalter 62 jeweils einzeln 



geoffnet, so class eine zeitbezogene Abfolge von 
Spannungsmessungen in den Tiefpassf iltern 64 gehalten wird. 
Die Zeitsteuerung der Offnung der Schalter 62 entspricht 
den Zeitpunkten, wenn Messungen vorgenommen werden. Die 
Schalter 66 werden dann auf einanderf olgend geschlossen, um 
diese Spannungsmessungen zum Analog-Digital-Wandler zu 
ubertragen. Alternativ kann ein einziger Tiefpassf ilter mit 
einer sehr langen Zeitkonstante und ein Satz von Schaltern 
62, 66, verwendet werden. Die Doppelschichtkapazitat kann 
in diesem Fall jedoch nicht berechnet werden. 

Wie in Figur 8 gezeigt ist, ist das Strommesssystem 22 
darin dem Spannungsmessmodul 20 ahnlich, dass von den 
Leitungen 68, 70, die uber dem Abf Uhlwiderst and 50 
verbunden sind, eine direkt an den Analog-Digital-Wandler 
72 und eine liber die Schalter 74, die Tiefpassf ilter 76 und 
die Schalter 78 angeschlossen ist. Das Strommesssy stem 22 
umfasst ferner einen Mikroprozessor 80, der, unter anderem, 
die Schalter 74 , 78 steuert. 

Jedes der Spannungsmessmodule 20 und das Strommesssystem 22 
umfasst eine Eingabe/Ausgabeschaltung 82 gekoppelt an das 
Bussystem 26 zum Empfangen von Anweisungen von 
System/Last kontroller und -Schnittstelle 24 und zum 
Obertragen gesammelter Spannungsmessda te?n an 
System/Last kontroller und -Schnit tstelle 24. 
System/Lastkontroller und -Schnittstelle 24 fuhrt 
vorlaufige Verarbeitung der Daten durch und ubertragt die 
Daten zu dem Fernpersonalcomput er 28 fiir entgiiltige 
Verarbeitung und Bewertung des Batteriezustands . Auf diese 
Weise verwendet der Personalcomputer 28 die Spannungs- und 
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Strommessdaten zum Berechnen und/oder Anzeigen des 
Ohmschen Widerstands , des LadungsQbertragungswiders tands 
und der Doppelschichtkapazitat fur jedes der Gef&fce in der 
vorhergehend beschriebenen Weise. 

Daher initiiert t ypischerweise in einem groBen 
Batter iereserve- Oder Ber ei t scha f t s s y s t em der 
Fernpersonalcomputer 28 die Sammlung von Spannungsmessdaten 
einmal pro Woche wahrend einer ausgeschalteten Stunde. 
System/Lastkontroller und -Schnittstelle 24 sendet Signale 
iiber das Bussystem 26, um Anlegen einer Kette von 
Stromimpulsen langer und kurzer Dauer an jede Viertelkette 
zu veranlassen und das mit dieser Viertelkette verknupfte 
Spannungsmessmodul 20 Spannungsmessungen von jedem Gefaii 
innerhalb dieser Viertelkette vornehmen zu lassen. Wahrend 
der Datensammlung von jedem Gefafi, wird ein Strom von 
Stromimpulsen sowohl kurzer als auch langer Dauer an die 
Viertelkette angelegt. Die gesamten Spannungsmessdaten 
werden durch System/Lastkontroller und -Schnittstelle 24 
gesammelt und zu dem Fernpersonalcomputer 28 fur 
Verarbeitung ubertragen. 

Der System/Lastkontroller umfasst eine interne Echtzeituhr 
und kann auch programmiert werden, um autonom Ohmschen 
Widerstand, Ladungsiibertragungswiderstancl und 
Doppelschicht kapazitatsmessungen fiir jedes Gefafi in 
vorbestimmten speziellen Zeitabstanden zu vorbes.timmten 
speziellen Zeitpunkten durchzuf Uhren. Die erfassten Daten 
werden in diesem Fall zeitweilig sowohl in den 
Spannungsmessmodulen als auch dem System/Lastkontroller fur 
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zukiinftiges Herunterladen zu dem Fernpersonalc:omputer 
gespeichert . 

Dementsprechend ist ein verbessertes Verfahren und System 
zum Bewerten des Zustands von Batteriegef alien in einem 
Batteriereserve- oder Bereitschaf tssystem offenbart worden. 
Wahrend eine exemplarische Ausfuhrungsf orm der vorl:.egenden 
Erfindung hier offenbart wurde, wird durch die Fachleute in 
diesem Gebiet erkannt werden, dass verschiedene 
Abwandlungen und Anpassungen an der offenbarten 
Ausfuhrungsform vorgenommen werden kdnnen, und beabsichtigt 
ist, dass diese Erfindung nur durch den Umfang der 
anliegenden Patentanspruche begrenzt ist. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Bewerten eines Batteriegef aJJes , das die 
Schritte umfasst: 

a) eine gemessene Stromlast in einer schrittartigen Weise 
an das Batteriegef aft anzulegen; 

b) die Spannung liber dem Batteriegef afi vor Anlegen der 
Stromlast zu messen; 

c) die Spannung uber dem Batteriegef aft wenigstens einmal 
w&hrend der Anlegung der Stromlast zu messen; 

d) von der wenigstens einen Spannungsmessung von dem 
Schritt c) die Spannung liber dem Batteriegef aft unmittelbar 
nach Anlegung der Stromlast festzustellen; 

e) von der gemessenen Spannung von dem Schritt b) und der 
f estgestellten Spannung von dem Schritt d) den Chmschen 
Widerstand des Batteriegef aftes zu berechnen; 

f) die Spannung uber dem Batteriegef aft wenigstens noch 
einmal wahrend der Anlegung der Stromlast zu messen, wenn 
der Schritt c) nur eine Messung geliefert hat; 

g) von wenigstens der zweiten Spannungsmessung von den 
Schritten c) und f) die stationare Spannung uber dem 
Batteriegefaft als Reaktion auf die Stromlast festzustellen; 
und 



h) von der f estgestellten station^ren Spannung von dem 
Schritt g) und der f estgestellten Spannung von dem Schritt 
d) den Ladungsverschiebungswiderstand des Batteriegef alies 
zu berechnen; 

DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS : 

der Schritt a) zum Anlegen einer gemessenen Stromlast die 
Schritte umfasst: 

al) eine erste Reihe von Impulsen des gemessenen Stroms und 
jeweils einer ersten Dauer zu liefern; und 

a2) eine zweite Reihe von Impulsen des gemessenen Stroms 
und jeweils einer zweiten Dauer zu liefern; 

der Schritt e) zum Berechnen des Ohmschen Widerstands 
Messungen verwendet, die w^hrend der ersten Impulsreihe 
vorgenommen wurden; 

der Schritt h) zum Berechnen des 

Ladungsverschiebungswider stands Messungen verwendet, die 
wahrend der zweiten Impulsreihe vorgenommen wurden; und 

die zweite Dauer grSJier als die erste Dauer ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter cadurch 
gekennzeichnet, dass 

die erste Dauer im Bereich von etwa 0,5 ms bis etwa 10 ms 
liegt; 
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die zweite Dauer im Bereich von etwa 1 ms bis etwa 50 ms 
liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dc.durch 
gekennzeichnet, dass der Schritt e) zum Berechnen des 
Ohmschen Widerstands den Schritt umfasst: 

el) die Spannungsdif f erenz zwischen der gemessenen Spannung 
von dem Schritt b) und der f estgestellten Spannung von dem 
Schritt d) zu berechnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, weiter gekennzeichnet durch 
den Schritt: 

i) den an das Batteriegefaft angelegten Strom wahrend des 
Schritts a) zu messen; und 

der Schritt e) zum Berechnen des Ohmschen Widerstands 
weiter den Schritt umfasst: 

e2) die Spannungsdif f erenz von dem Schritt el) durch den 
gemessenen Strom von dem Schritt i) zu teilen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter dadurch 
gekennzeichnet ist, dass der Schritt *h) zum Berechnen des 
Ladungsverschiebungswiderstands den Schritt umfasst: 

hi) die Spannungsdif f erenz zwischen der f estgestellten 
Spannung von dem Schritt g) und der f estgestellten Spannung 
von dem Schritt d) zu berechnen. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, das weiter durch den Schritt 
gekennzeichnet ist, 

i) den an das Batteriegef SB wahrend des Schritts a) 
angelegten Strom zu messen; und 

der Schritt h) zum Berechnen des 

Ladungsverschiebungswiderstands weiter den Schritt umfasst: 

h2) die Spannungsdif f erenz von dem Schritt hi) durch. den 
gemessenen Strom von dem Schritt i) zu teilen. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter durch die Schritte 
gekennzeichnet ist : 

i) eine Kurvenermittlungstechnik zu verwenden, urn von den 
wenigstens zwei Spannungsmessungen von den Schritten c) und 
f) die Zeit kons tante der Spannungsreakt ion des 
Batteriegef alies auf die schrittweise Anlegung der Stromlast 
festzustellen; und 

j) von der von dem Schritt i) f estgestellten Zeitkonstante 
und dem berechneten Ladungsverschiebungswiderstand von dem 
Schritt h) die Doppelschichtkapazitat des Batteriegef Sfles 
zu berechnen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, das weiter dadurch 
gekennzeichnet ist, dass der Schritt j) zum Berechnen der 
Doppelschichtkapazitat den Schritt umfasst: 
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jl) die Zeitkonstante von dem Schritt i) durch den 
Ladungsverschiebungswiderstand von dem Schritt h) zu 
teilen. 

9. System zum Bewerten jedes einer Mehrzahl 
wiederauf ladbarer Batteriegef £Ae, die in wenigstens einer 
Kette (36) in Reihe verbundener Gefafte angeordnet sind, 
wobei die Ketten parallel verbunden werden, wenn wenigstens 
zwei solcher Ketten vorliegen, wobei die Gefafte jeder Kette 
in wenigstens zwei Gruppen unterteilt sind, und das; System 
umfasst : 

eine schaltbare Stromlast (42), 

einen ersten steuerbaren Schaltersatz (44), der mit jeder 
der Ketten verknupft ist und zum selektiven Koppeln der 
Stromlast in einer schrittart igen Weise Uber einer 
ausgewahlten Gruppe benachbarter GefSfce in jeder Kette 
steuerbar ist; 

ein Bussystem (26); und 

einen Kontroller (24), der an das Bussystem gekoppelt ist 
und wirksam. ist, urn den Betrieb der Stromlast und des 
ersten steuerbaren Schaltersatzes zu steuern; 

GEKENNZEICHNET DURCH: 

ein Spannungsmessmodul (20), das an das Bussystem gokoppelt 
und mit jeder Gruppe benachbarter Gefafte in jeder Kette 
verknupft ist, wodurch das Spannungsmessmodul ein Paar von 



Spannungsmessanschlussen (54 , 56) und einen zweiten 
steuerbaren Schaltersatz (52) umfasst, der mit den GefaBen 
jeder Gruppe verknupft ist und zum selektiven Koppeln eines 
GefaBes der jeden Gruppe nacheinander uber dem Paar von 
Anschlussen steuerbar ist, wobei das Spannungsmessmodul 
wirksam zum Sammeln von Daten ist, welche die Spannung uber 
dem Paar von Anschlussen anzeigen; 

ein Strommess system (22), das an das Bussystem gekoppelt 
ist und an die schaltbare Stromiast zum Sammeln von Daten 
gekoppelt ist, welche einen Laststrom anzeigen; 

wobei der {Controller weiter zum Obertragen von 
Steuersignalen Uber das Bussystem wirksam ist, urn der Reihe 
nach jedes Strommessmodul zum Steuern des zweiten 
steuerbaren Schaltersatzes und Sammeln von Spannungsdaten 
von den GefSLBen der zugehdrigen der jeden Gruppe von 
Gefa&en zu betatigen, wobei der Kontroller weiter 
Laststromdaten liber das Bussystem von dem Strommesssystem 
sammelt; und 

einen Computer (28), der an den Kontroller gekoppelt und 
wirksam ist, urn den Kontroller zum Steuern der Stromiast, 
des ersten steuerbaren Schaltersatzes, jedes 
Spannungsmessmoduls und des St rommesssystems zu 
veranlassen, so dass eine Stromiast in einer schrittartigen 
Weise nacheinander an jede Gruppe benachbarter GefaBe 
angelegt wird, das mit dieser Gruppe verkniipfte 
Spannungsmessmodul Spannungsdaten von jedem GefaB wahrend 
der schrittartigen Anlegung eines Laststroms an diese 
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Gruppe sammelt, und das Strommesssystem St rommessdaten 
sammelt; 

wobei der Computer weiter wirksam ist, urn alle die 
Spannungs- und St rommessdaten zu sammeln und die 
gesammelten Daten zum Berechnen wenigstens eines des 
Ohmschen Widerstands, des Ladungsverschiebungs wider stands 
und der Doppelschichtkapazitat fur jedes der GefaJJe durch 
getrenntes Feststellen des anf &nglichen Spannungsabf alls 
aufgrund des Ohmschen Widerstands, des Abfalls der 
stationaren Spannung aufgrund des Reihenverhaltnisses des 
Ohmschen Widerstands und des 

Ladungsverschiebungswiderstands, und der Zeitkonstante der 
SpannungsSnderung aufgrund des 

Ladungsverschiebungswiderstands und der 

Doppelschichtkapazitat zu verwenden. 

10. System nach Anspruch 9, bei dem das Spannungsmessmodul 
umf asst : 

eine Mehrzahl von Tiefpassf iltern (64); 

eine erste Mehrzahl von Schaltern (62), die jeweils 
zwischen einem des Paars von Spannungsmessanschltissen und 
einem jeweiligen der Tiefpassf ilter angeschlossen sind; 

einen Analog-Digital-Wandler (60); 

eine zweite Mehrzahl von Schaltern (66), die jeweils 

zwischen einem der Tiefpassf ilter und dem Analog-Digital- 
Wandler angeschlossen sind; 
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eine Verbindung zwischen dem anderen des Paa.r von 
Spannungsmessanschlttssen und dem Analog- Digital-Wandler; 
und 

einen so angeordneten Schalterkontroller (58), dass die 
erste Mehrzahl von Schaltern alle zu Beginn geschlossen 
sind, und die zweite Mehrzahl von Schaltern alle zun&chst 
offen sind, wobei . die erste Mehrzahl von Schaltern 
nacheinander geoffnet wird, urn eine zeitbezogene Abfolge 
von Spannungsmessungen zu veranlassen, die in der Mehrzahl 
von Tiefpassf iltern zu halten ist, und die zweite Mehrzahl 
von Schaltern auf einanderfolgend geschlossen wird, um die 
zeitbezogene Abfolge von Spannungsmessungen zu dem Analog- 
Digital-Wandler zu ubertragen. 

11. System nach Anspruch 9, bei dem die schaltbare 
Stromlast einen Abf uhlwiderstand (50) umfasst, und das 
Strommefisystem umfasst: 

eine Mehrzahl von Tiefpassf iltern (76) ; 

eine erste Mehrzahl von Schaltern (74), die jeweils 
zwischen einer ersten Seite des Abtastwiderstands und einem 
jeweiligen der Tiefpassf ilter angeschlossen sind; 

einen Analog-Digital-Wandler (72) ; 

eine zweite Mehrzahl von Schaltern (78), die jeweils 
zwischen einem jeweiligen der Tiefpassf ilter und dem 
Analog-Digital-Wandler angeschlossen sind; 
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eine Verbindung (70) zwischen der anderen Seite des 
Abtastwiderstands und des Analog-Digital-Wandlers ; und 

einen so angeordneten Schalterkontroller (80), da.ss die 
erste Mehrzahl von Schaltern alle zu Beginn geschlossen 
sind und die zweite Mehrzahl von Schaltern alle zu Beginn 
offen sind, v/obei die erste Mehrzahl von Schaltern 
nacheinander geoffnet werden, urn eine zeitbezogenen Abfolge 
von Spannungsmessungen zu veranlassen, die in der Mehrzahl 
von Tiefpassfiltern zu halten sind, und die zweite Mehrzahl 
von Schaltern nacheinander geschlossen wird, urn die 
zeitbezogene Abfolge von Spannungsmessungen zu dem Analog- 
Digital-Wandler zu libertragen. 

12. System nach Anspruch 9, bei dem der Kontroller eine 
interne Echtzeituhr enthait und wirksam ist, urn 
selbststandig Spannungs- und Stromdatenmessung durch die 
Spannungsmessmodule und das S trommesssyst em an 
vorbestimmten speziellen Zeitintervallen zu vorbestimmten 
speziellen Zeiten fur anschliefcende Sammlung durch den 
Computer zu initiieren. 
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